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Beschreibung 

Plasmaangeregtes chemisches Gasphaseixabscheide-Verf aliren, 
Silizium-Sauerstof f -Stickstoff-haltiges Material und Schiclit- 

Anordnung 

Die Erfindung betrifft ein plasmaangeregtes chemisches 
Gasphasenabscheide-Verfahren, ein Silizium-Sauerstof f - 
Stickstoff-haltiges Material und eine Schicht -Anordnung . 



.Integrierte Schaltungs-Anordnungen werden mit immer hoherer 
' Packungsdichte erzeugt . Dies hat zur Folge, dass Leiterbahnen 
in Metallisierungsebenen einen immer kleineren Abstand 
voneinander auf weisen. Dadurch steigen Kapazitaten, die 
15 ■ zwischen den Leiterbahnen gebildet werden und zu hohen 
Signallauf zeiten, einer hohen Verlustleistung und 
unerwunschtem Ubersprechen fuhren, d.h. zu einer 
Wechselwirkung zwischen auf benachbarten Leiterbahnen 
angelegten Signalen. 

20 

Haufig wird als Isolationsraaterial zwischen den Leiterbahnen 
Siliziumoxid als Dielektrikum verwendet, dessen relative 

• « 

Dielektrizitatskonstante Sr==3 • 9 betragt, 

05 zum Reduzieren der relativen iDielektrizi'tatskonstante Sr, was 
zu einer Verringerung des Werts der Koppelkapazitaten 
zwischen in ein Isolationsmaterial eingebetteten Leiterbahnen 
fiihrt, werden so genannte Low-k-Materialien verwendet, d.h. 
Materialien mit einem geringen Wert 8r als Material fur 
3 0 Intertnetalldielektrika. 

Aus detn Stand der Technik ist auch b.ekannt, Hohlraume 
zwischen Leiterbahnen innerhalb .einer Leiterbahnebene zu 
erzeugen, urn den Wert der relativen Dielektrizitatskonstante 
3 5 und somit den Wert der Koppelkapazitat zu verringern. Das 
isolierende Dielektrikum, das die Kapazitat zwischen den 
Leiterbahnen bestimmt, weist im Bereich von Hohlraumen eine 
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relative Dielektrizitatskonstante Sr auf, die annahernd 
gleich eins ist. Die Leiterbahnen selbst sind zum Entkop.peln 
von der Umgebung von einer Materialschicht aus Siliziumoxid 
Oder einem Low-k-Material utngeben. 

Die hohen Koppelkapazitaten C zwischen benachbarten 
Leiterbahnen,. die bei zunehmend tniniaturisierten 
Schaltkreisen immer groSer werden, fuhren gemeinsam mit dem 
Widerstand R einer Leiterbahn zu einer RC-Schaltverz6gerung 
von auf den Leiterbahnen transportierten Signalen. Diese RC- 
Schaltverzogerung kann unter Verwendung von Luftlochern 
(Airgaps) als Alternative zu Low-k-Materialien verringert 
werden, da bei Verwendung von Luftlochern zwischen 
Leiterbahnen die effektive. Dielektrizitatskonstante Sr als 
isolationsmaterial zwischen Metallisierungsbahnen erheblich 
verringert wird. Realisierungsmoglichkeiten fur Airgaps sind 
beispielsweise in [1] bis [4] offenbart. 

Urn einen Hohlraum zwischen benachbarten Leiterbahnen nach- 
auSen hin abzudichten bzw. zu verschlieSen, kann ein solcher 
Hohlraum oder Graben in einer- Schicht-Anordnung mittels 
Abscheidens einer den Graben; bedeckenden Deckschicht 
versiegelt werden. Beim Abdichten eines grabenartigen 
Hohlraums zwischen Leiterbahnen wird angestrebt, dass das 
Material einer solchen Deckschicht- sich auf der obersten 
Schicht gut abscheidet, nicht hingegen in den Graben 
eindringt und somit den Hohlraum^ zwischen benachbarten 
Leiterbahnen in unerwunschter Weise mit Material auffvillt, 
wodurch wiederum die relative Dielektrizitatskonstante Sr 
zwischen den Leiterbahnen erhoht werden wiirde . 

Als Material fur eine seiche Deckschicht eignet sich durch 
Ozon-aktivierte Zersetzung von Tetraethylorthosilikat (TEOS) 
gebildetes Siliziumoxid (sogenanntes "Ozon/TEOS " ) , das sich 
selektiv gut auf Silan-basiertem Siliziumoxid als Material 
der obersten Schicht abscheiden lasst, nicht hingegen auf 
Siliziumnitrid als Material im Inneren des Grabens. Selektive 
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Abscheidung bedeutet, dass das abzuscheidende Material als 
^Deckschicht zum Verschliefien des Hohlraums auf Silan- 
basiertem Siliziumoxid aufwachst, auf Siliziumnitrid hingegen 
nicht Oder nur mit sehr geringer Rate. 

5 

Daher wird gemaS dem Stand der 'Technik als Material zwischen 
Airgap-Strukturen zwischen Leiterbahnen haufig Siliziumnitrid 
verwendet, wohingegen eine mit einer Deckschicht 
zuzuwachsende, Oberf lachenschicht einer solchen Schicht- 
10 ■ Anordnung haufig aus Silan-basiertem Siliziumoxid gebildet 
wird. Allerdings hat diese Materialkonf iguration den 
Nachteil, dass aufgrund der hohen relativen 

Dielektrizitatskonstante von Siliziumnitrid (er=8) eine fur 
viele Anwendungen -zu hohe RC-Schaltverz6gerung auf tritt . 



15 



35 



Der Erfindung liegt insbesondere das Problem zugrunde, ,ein. 
Material, ein Verfahren zum Herstellen des Materials und eine 
Schicht -Anordnung mit diesem Material bereitzustellen, 
welches Material eine ausreichend geringe relative 
20 Dielektrizitatskonstante hat und sich nicht oder nur schlecht 
selektiv auf Ozon/TEOS abscheiden lasst. 

I 

Das Problem wird durch ein plasmaangeregtes chemisches 
Gasphasenabscheide-Verfahren, durch ein Silizium-Sauerstof f - 
Stickstoff-haltiges Material und durch eine Schicht -Anordnung 
mit den Merkmalen gemafi den unabhangigen Patentanspruchen 
gelost . - ' 

Bei dern erf indungsgemafiem plasmaangeregten chemischen 
30 Gasphasenabscheide-Verfahren zum Bilden eines Silizium- 
Sauerstof f -St ickstoff -halt igen Materials wird wahrend des 
Zufuhrens von Silizium-Material und Sauerstoff -Material 
Stickstoff -Material unter Verwendung eines organischen 
Silizium-Precursormaterials zugef lihrt . 



Ferner ist erf indungsgemafi ein Silizium-Sauerstof f- 
Stickstof f -haltiges Material geschaffen, das gemaS dem 
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plasmaangeregten chemischen Gasphasenabscheide-Verf ahren mit 
den oben beschriebenen Merkmalen hergestellt ist . 

Die er f indungsgemafie Schicht-Anordnung enthalt ein Substrat 
und zwei elektrisch leitfahige Strukturen auf deni Substrat. 
Zumindest ein Teilbereich zwischen den zwei elektrisch 
leitfahigen Strukturen ist materialf rei . Silizium-Sauerstof f - 
Stickstof f-haltiges Material mit den oben beschriebenen 
Merkmalen ist zumindest teilweise auf und/oder zwischen den 
zwei elektrisch leitfahigen Strukturen gebildet . Perner 
enthalt die Schicht-Anordnung eine Zwischenschicht aus 
elektrisch isolierendem Material auf dem Silizium-Sauerstof f- 
Stickstof f-haltigen Material und eine selektiv auf der 
Zwischenschicht gebildete Deckschicht, mittels welcher der 
materialf reie Bereich zwischen den zwei elektrisch 
leitfahigen Strukturen gegeniiber der Umgebung versiegelt ist. 

Eine Grundidee der Erfindung ist darin zu sehen, ein 
:Herstellungsverfahren fur ein Silizium-Sauerstof f -Stickstof f- 
haltiges Material bereitzustellen, mit welchem Verfahren ein 
Material erhalten wird, das iiberwiegend Silizium-Sauerstof f 
Komponenten enthalt und somit eine relative 

•Dielektrizitatskonstante hat, die ahnlich gering wie jene von 

.Siliziumoxid ist (Sr=3.9) .• Das. gemaS dem erf indungsgemaS 
beanspruchten plasmaangeregten chemischen Gasphasenabscheide- 

. Verfahren hergestellte Silizium-Sauerstof f -Stickstof f-haltige 
Material enthalt zusatzlich eher geringe Mengen von 
Stickstof f (vorzugsweise im einstelligen Prozentbereich) . Die 
Stickstof fkomponente des mittels des .erf indungsgemaSen 

-Verfahrens hergestellten Silizium-Sauerstof f -Stickstof f- 
haltigen Materials bewirkt anschaulich Siliziumnitrid- 
ahnliche Eigenschaf ten hinsichtlich der Abscheidbarkeit von 
Qzon/TEOS darauf . Anders ' ausgedrxickt ist das Material der 

•Erfindung sehr schlecht dazu geeignet, dass Ozon/TEOS darauf 
abgeschieden werden kann. Die Kombination aus einem geringen 
k-Wert und einer geringen Neigung, als Trager zum Abscheiden 
von Ozon/TEOS zu dienen, bewirkt eine hervorragende Eignung 
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des erf indungsgemafi hergestellten Materials als 
Intermetalldielektrikum eines integrierten Schaltkreises mit 
Ai rgap - S t rukt ur en . 

Anders ausgedriickt weist das erf indungsgemaS hergestellte 
Material im Wesentlichen die gunstigen dielektrischen 
Eigenschaften von Siliziuraoxid auf (d.h. einen geringen Wert 
der relativen Dielektrizitatskonstante und somit eine geringe 
RC-Schaltverz6gerung) , simultan hat die 

Material zusammensetzung (wahrscheinlich insbesondere die 
Stickstoff -Komponente darin)' die Wirkung, dass das Material, 
das auf der Basis eines organischen Precursors gebildet ist, 
hinsichtlich des selektiven Abscheidens von- Ozon/TEOS 
Materialeigenschaften aufweist, die eher Siliziutnnitrid 
ahneln. Somit ist ein ideales Material als 

Intermetalldielektrikum zwischen Leiterbahnen einer Low-k- 
Anordnung bereitgestellt . Aufgrund der guten mechanischen 
Stabilitat des Materials erlaubt es auch das Bilden von 
Airgaps -zwischen Strukturen des Materials, 

Somit ist es erf indungsgemaS realisiert, das gemaS dem Stand 
.der Technik verwendete Siliziumnitrid als Material zwischen 
Airgaps durch ein Material auf Basis von Siliziumoxid zu 
ersetzen, ohne die Vorteile der selektiven Abscheidung 

« • 

rverlieren. 

■I 

Dieses Material wird erf indungsgemaS hergestellt, indem 
abgesehen von.einem organischen Silizium-Precursormaterial 
■.als ".Quelle fur die Siliziumkomponente und die 
. Sauerstoff komponente des erf indungsgemaiSen Materials 
I zusatzlich. Stickstoff material in die PECVD-Verf ahrenskammer 

"plasma enhanced chemical vapour deposition") eingebracht 
. wird,- : wodurch das erf indungsgemaSe Material erhalten wird. 
. Bei Verwendung dieses Verf ahrens ' werden anschaulich geringe 
Mengen Stickstoff in eine im Wesentlichen auf 

Siliziumoxidmaterial basierenden Matrix eingebaut, was zu der 
vorteilhaf ten Kombination von Materialeigenschaften f lihrt , 
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Siliziumoxid wird haufig durch einen plasmaaktivierten TEOS 
Prozess abgeschieden (sogenanntes "PE-TEOS") . Basierend auf 
der Beobachtung, dass auf Siliziumnitrid keine oder nur sine 
sehr geringe Ozon/TEOS Abscheidung. erf olgt , wird 
erf indungsgemaS .dem PE-TEOS Prozess Stickstoff zugesetzt . 
Durch den Einbau geringer Stickstoff mengen, typischerweise im 
Prozentbereich, kann die Selektivitat der Ozon/TEOS 
Abscheidung stark erhoht werden, so dass ahnlich wie bei 
Siliziumnitrid keine oder nur eine auJSerst geringe 
Abscheidung von Ozon/TEOS, auf der Schicht erf olgt . Simultan 
bleiben die Eigenschaf ten von Siliziumoxid weitgehend 
erhalten. Die effektive Dielektrizitatskonstante einer 
Airgap-Struktur mit dem modif izierten PE-TEOS sinkt, je nach 
Geometrie,., im Vergleich zu den Variant en mit Siliziumnitrid 
von Werten. im Bereich von drei auf Werte urn zwei . 



»4 ,r : 



Die mit dem erf indungsgemaSen Verfahren hergestellten 
Siliziumoxid-haltigen Schichten mit eingebautem 
Stickstoffmaterial weisen typischerweise einen Br echungs index 
von n=1.5 auf, wohingegen mittels thermischen Oxidierens 
hergestelltes: Siliziumoxid einen Brechungs index von 1.45 hat. 
Der Stickstoffgehalt des erf indungsgemalSen Materials liegt 
typischerweise im Atomprozentbereich . Eine Abscheidung von 
Ozon/TEOS findet auf dieser Art von- mit geringen Mengen 
Stickstoff versehenem Siliziumoxid nicht oder nur sehr 
schlecht statt 

' « . * -r - ^ 

Essentiell zum Erreichen der vorteilhaf ten 
Materialeigenschaf ten des Materials der Erfindung ist die 
Verwendung eines organischen (d.h. auf • Kohlenstof f- 
Verbindungen basierenden) Silizium-Precursormaterials , 
vorzugsweise Tetraethylorthosilikat (TEOS) . Mit dem 
anorganischen Material Silan (SiH*) zum Beispiel kann das 
Material mit den vorteilhaf ten Eigenschaf ten nicht erhalten 
werden . 
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Das erf indungsgemafi verwendete plasmaangeregte chemische 
Gasphasenabscheide-Verfahren (PECVD) ist eine spezielle 
Technik innerhalb des allgemeineren CVD-Verf ahrens ("chemical 
vapour deposition"). 

Das CVD-Verf ahren ist eine Beschichtungstechnologie zum 
Abscheiden diinner Schichten aus der Gasphase auf einem festen 
Substrat. Das Prinzip des CVD Verfahrens besteht darin, dass 
gasformige Ausgangsmaterialien, sogenannte Precursoren 
(Vorlaufer) , uber ein Substrat geleitet und chemisch in deren 
Bestandteile zerlegt werden, wodurch auf der 

Substratoberf lache eine neue Schicht auf wachst . Das Zerlegen 
der Precursoren folgt zumeist thermisch, d,h. mittels Heizens 
des Substrats. Das eigentliche Abscheiden erfolgt unter 
Beteiligung einer chemischen Reaktion. Beispielsweise 
reagiert eine fluchtige gasformige Komponente mit einem 
anderem Gas zu einem festen Material, das auf dem Substrat 
abgeschieden wird. - Allerdings sind bei dem CVD Verfahren die 
Prozesstemperaturen relativ hoch. 

Mit wesentlich geringeren Prozesstemperaturen ist das 
plasmaangeregte chemische Gasphasenabscheide-Verfahren 
(PECVD, "pT-asma enhanced chemical vapour deposition") 
durchf uhrbar . Wahrend bei einem CVD-Prozess die 
Gasphasenreaktion durch thermische Energie infolge Heizens 
des Substrats ausgelost wird, beruht auf PECVD -Verfahren auf 
der Uberfuhrung ^ines Gases in den Plasmazustand in der Nahe 
der Substratoberf lache. Eines der Reaktionsprodukte ist dabei 
ein fester Stoff, der sich auf der Oberf lache niederschlagt , 
wodurch eine neue Schicht aus dem erf indungsgemalSen Material 
gebildet wird. In einem PECVD-Reaktor wird zwischen dem 
Substrathalter, .der als Elektrode dient , und einer weiteren 
Elektrode durch ein starkes elektrisches Wechselfeld ein 
Plasma gezundet . Durch die Energie des Feldes werden 
Bindungen der in den PECVD-Reaktor eingeleiteten Gasmolekule 
aufgebrochen und die Gasmolekule zersetzt. 



2003P54214 



8 



Bevorzugte Weiterbildung der Erfindung ergeben sich aus den 
abhangigen Anspriichen. 

Als organisches Silizium-Precursormaterial wird vorzugsweise 
5 ein Sauerstof f -haltiges Material verwendet . Dieses 

Sauerstof f'-haltige Material kann als Sauerstof f quelle zum 
Bilden des erf indungsgemaSen silizium-Sauerstof f -Stickstof f - 
haltigen Materials dienen. 

10 Besonders giinstig ist es, als organisches Silizium- 
Precursormaterial Tetraethylorthosilikat (TEOS) , d.h. 
(CaHsOiSi, zu verwenden. Dieses Material stellt in besonders 
gunstiger Weise eine Siliziumquelle und eine Sauerstof f quelle 
ftir das erfindungsgemaJS gebildete Silizium-Sauerstof f- 
15 Stickstof f-haltige Material dar, in welches aufgrund der 
chemischen Prozesse beim Zersetzen des TEOS -Materials 
simultan eingeleitetes Stickstof f material eingebaut wird. 

Alternativ konnen im Rahmen der Erfindung zum Beispiel die 
2 0 folgenden Materialien als org-anisches Silizium- 
Precursormaterial verwendet werden : Methyltriethoxysilan 
(MTrEOS) , Dimethyldiethoxysilan (DMDEOS) , 
Trimethylethoxysilan (TrMEOS) und/oder . Tetramethylsilan 

(TMS) . 



Vorzugsweise werden bei dem . plasmaangeregten chemischen 
Gasphasenabscheide-Verfahren der- Erfindung 
Tetraethylorthosilikat (TEOS) und Stickstof f (N2) als 
Precursoren verwendet, wobei- das Flussratenverhaltnis von 
30 Tetraethylorthosilikat zu. Stickstof f zwischen 1:10 und 1:1 
• eingestellt wird. Als Flussratenverhaltnis wird der Quotient 
aus den Flussraten (z.B. in seem, Standardkubikzentimeter pro 
Minute) der beiden Einzelkomponenten verstanden. 

35 Weiter vorzugsweise wird" das Flussratenverhaltnis von 

Tetraethylorthosilikat zu Stickstof f zwischen 1:5 und 1:2 
eingestellt . 
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Besonders vorteilhaft ist es, das Flussratenverhaltnis von 
Tetraethylorthosilikat zu Stickstoff zwischen 11:40 und 7:20 
einzust ellen . 

Wahrend des plasmaangeregten chemischen Gasphasenabscheide- 
Verfahrens kann Helium als Tragergas zugefuhrt warden. 

Der Druck in der Verf ahrenskammer wird vorzugsweise zwischen 
10 440Pa und 1750Pa, waiter vorzugsweise zwischen 700Pa und 
llOOPa eingestellt. 

Die Temperatur in der Verf ahrenkammer kann zwischen 3 00°C und 
500°C betragen, wobei eine Temperatur zwischen 380°C und 
15 430°C besonders vorteilhaft ist. -'i:;^. 

Im Weiteren wird das erf indungsgemaSe Silizium-Sauerstof f - 
Stickstoff -haltige Material, das gemafi dem erf indungsgemafien 
plasmaangeregten chemischen Gasphasenabscheide-Verf ahren 
2 0 hergestellt ist, naher beschrieben.:. Ausgestaltungen des 

plasmaangeregten chemischen. Gasphasenabscheide-Verf ahrens 
gelten auch fiir das Silizium-Sauerstof f -Stickstoff -haltige . 
Material, und Ausgestaltungen des Silizium-Sauerstof f- 
Stickstof f -haltigen Materials gelten auch fur das 
plasmaangeregte chemische Gasphasenabscheide-Verf ahren. 

IT* 

Das Silizium-Sauerstof f-Stickstoff-haltige Material enthalt - 
vorzugsweise zwischen 0.1 Atomprozent und 10 Atomprozent 
Stickstoff. Weiter vorzugsweise sind in dem erf indungsgemaSen 
30 Material zwischen 0.5 Atomprozent. und 5 Atomprozent 

Stickstoff enthalten. Besonders gunstig ist- es, die Parameter 
des plasmaangeregten chemischen Gasphasenabscheide-Verf ahrens 
derart einzustellen, dass zwischen: 1 . 4 Atomprozent und 2.3 
Atomprozent Stickstoff in dem Material enthalten' sind. In 
35 diesem Falle ist eine besonders gute Balance zwischen 

geringer Dielektrizitatskonstante und besonders schlechter 
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Selektivitat beziiglich des Auf wachsens von Ozon/TEOS 
erreichbar . 

Das Atomprozentverhaltnis zwischen Sauerstoff und Siliziura 
5 ist vorzugsweise zwischen 1.8 und 1.99. Mit anderen Worten 
ist das Silizium-Sauerstoff-Stickstoff-haltige Material 
gegenuber stochiometrischem Siliziutnoxid mit einem 
Atomprozentverhaltnis zwischen Sauerstoff und Silizium von 
zwei dahingehend modif iziert , dass anschaulich 
0 sauerstof fmaterial (zumindest teilweise) durch das 
zusatzliche Stickstof fmaterial ersetzt ist. 



Zusatzlich zu dem Siliziummaterial , dem Sauerstof fmaterial 
und dem Stickstof fmaterial kann das erf indungsgemafie Material 
5 zwischen 0.4 Atomprozent und 2.4 Atomprozent Kohlenstoff 
aufweisen. Moglicherweise kann auch der Kohlenstoff zu den 
giinstigen Materialeigenschaf ten beitragen, da das 
erfindungsgemaEe Ziel erst, bei Verwendung eines organischen,. 
d.h. kohlenstoffhaltigen, •Siliziura-Precursormaterials 

0 erreicht wird. ■' 

Ferner kann das Silizium-Sauerstoff -Stickstof f-haltige 
. • Material der Erfindung zwischen 3 Atomprozent und 13 
Atomprozent Wasserstoff aufweisen. 

Besonders giinstige Materialeigenschaf ten. werden mit einem 
Material der Summenformel Si1.00O1.9oH0.27C0.045N0.06' erreicht . 
Jeder der Indexzahlen (1.00, 1.90, usw.)-in der genannten 
Summenformel kann urn zwanzig Prozent nach oben oder unten 
variieren, weiter vorzugsweise um 10 Prozent, noch weiter 
vorzugsweise um 3 Prozent, ohne dass die vorteilhaf ten 
• Eigenschaf ten des Materials verloren gehen wiirden. 

Im Weiteren werden Ausgestaltungen der erf indungsgemaSen 
5 Schicht-Anordnung beschrieben. Ausgestaltungen des Silizium- 
Sauerstoff -Stickstof f -Materials gelten auch fur die Schicht- 
Anordnung und umgekehrt , 



0 
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Bei der erf indungsgemaSen Schicht-Anordnung kaxin die 
Zwischenschicht .aus Silan-basiertem (SiH4) Siliziumoxid 
gebildet sein. Wird dann eine Deckschicht aus Siliziumoxid 
5 selektiv abgeschieden, das basierend auf Ozon-aktiviertem 
. Tetraethylorthosilikat gebildet ist, so wird eine Schicht- 
Anordnung erhalten, die nach auJSen hin sicher abgeschlossen 
ist/ da das Material der Deckschicht anschaulich einen Graben 
der Schicht-Anordnung liberwachsen kann. Simultan ist aufgrund 
10 der Materialkombination vermieden, dass beim Aufwachsen einer ' 
Qolchen Deckschicht der Graben teilweise mit Deckschicht- 
Material gefullt wird, was aus der schlechten Abscheidbarkeit 
des Materials der Deckschicht auf dem erf indungsgemaSen 
Material innerhalb des Grabens resultiert,^ 

.. 15 - ^ ' . ' " 

Es ist anzumerken, dass die genauen Prozessparameter zum 
.Herstellen des erf indungsgemaSen Materials von der 
Prozesskammer , etc. abhangen. 

20 Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Figuren 
dargestellt und werden im Weiteren naher erlautert. 

\ 

r 

Es zeigen: 

•5 Figur 1 eine Querschnittsansicht einer Schicht-Anordnung 
I . gemaS einem ersten Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung, 

. Figur 2.. eine elektronenmikroskopische Querschnittsansicht 

einer Schicht-Anordnung ohne Verwendung des 
3 0 erf indungsgemaSen Materials, 

Figur 3 eine elektronenmikroskopische Querschnittsansicht 

einer Schicht-Anordnung unter Verwendung des 
erf indungsgemaSen Materials, 

35 
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Figur 4 eine andere elektronenmikroskopische 

Querschnittsansicht einer Schicht -Anordnung unter 
Verwendung des erf indungsgemaSen Materials, 

Figur 5 eine Querschnittsansicht einer Schicht-Anordnung 

gemaS einem zweiten Ausf lihrungsbeispiel der 
Erfindung, 

Figur 6 eine Querschnittsansicht einer Schicht-Anordnung 

gemaiS einem dritten Ausf uhrungsbeispiel der 
Erfindung. • • 

Gleiche oder ahnliche Komponenten in unterschiedlichen 
Figuren sind mit gleichen Bezugszif f ern versehen. 

Die Darstellungen in den Figuren sind schematisch und nicht 
mafistablich. 
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Endpunkt - 
wahl 


kein 

Endpunkt ^ ' ' ' 


kein 
Endpunkt 


kein 
Endpunkt 


kein 
Endpunkt 


Diruck -^-^ 


geregelt auf 
880Pa 


geregelt auf 

880Pa 


geregelt auf 
880Pa 


Drossel voll 
of f qn 


RF- Lei stung, 
Match, Modus 


OW, Auto, B- 

zu-B 


OW, Auto, B- 

2U-B 


900W, Auto, 
B-zu-B 


OW, Auto, B- 
zu-B 


RF Tune 
Sollwert 


O.OV 


0 . OV 


0 ,0V 


0 . OV 


RF2- 

Lei stung. 
Match 


OW, Auto 


OW, Auto 


OW, Auto 


OW, Auto 
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Temperatur 

%J Iw4. W M k-^ W a. 


415°C 


400°C 


400^C 


400°C 


Temperatur - 
rampe 


0 .0*^C/s 


0 .0°C/s 


0 . 0°C/s 


0 . 0°C/s 


Purge 


Aus 


Aus 


Aus 


Aus 


Suszeptor 
Spacing 


250mils 


250mils 


250mils 


250mils 


Gasf liisse 


02 : 700sccm 
He : 2500scGm 
TEOS : 700sccm 
N2 : 2000sccm 


02 : 155sccm 
He : 850sccm 
TEOS : SBOsccm 
N2 : 2000sccm 


02 : IBOsccm 
He : VOOsccm 
TEOS ; 550sGcm 
N2 : 2000sccm 





Tabelle 1 



Tabelle 1 zeigt die Schritte und Parameter eines 
5 Prozessablaufs fiir eine " P5000 " -Anlage der Firma Applied 

Materials™, mit dem Silizium-Sauerstof f -Stickstof f-halt iges 
Material (d.h. eine modif izierte PE-TEOS-Schicht ) gemafi einem 
bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung hergestellt 
werden kann, ..,l~.-»j».--:v' ^ 

0 ■ 

Im Weiteren wird bezugnehmend auf Tabelle 1 der Ablauf dieses 

Verfahrens zum Herstellen des erf indungsgemaSen Silizium- 

Sauerstof f -Stickstof f rhaltigen Materials gemafi einem 

bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung beschrieben. 

5 * ■ 

Zunachst wird in einem ersten Schritt, dem sogenannten Gas- 

Einfilllschritt , bei' einer' maximalen Schritt-Zeit von 10.0s 

der Druck in der. .Verf ahrenskammer auf 880Pa eingestellt. Bei 

ausgeschalteter Hochfrequenzlei stung wird die Temperatur des 

0 Suszeptors von der Standardtemperatur 400°C auf 415°C erhoht, 
so dass beim spateren Einladen der kalten Silizium-Scheibe 
keine Abkiihlung des Suszeptors eintritt . Als Gasflusse werden 
fiir eine 02 -Komponente (Sauerstof f ) VOOsccm 
(Standardkubikzentimeter pro Minute) , fur ein Helium- 

5 Tragergas 2500sccm; fur TEOS als einen organischen Silizium- 
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Precursor eine Flussrate von VOOsccm und fur Stickstoff eine 
Flussrate von 2000sccm eingestellt. 

In einem zweiten Verf ahrensabschnitt , Stabilisierschritt 
genannt, wird die maximale Schrittzeit bei 10.0s gehalten., 
Der Druck in der Verf ahrenskamtner wird weiterhin auf 880Pa 
gehalten. Ohne Hochf requenzleistung wird dann die Temperabur 
des Suszeptors auf 40 0 °C gebracht und eine Modi fikat ion der 
Gasflusse dahingehend vorgenommen, dass die 02-iKomponente auf 
155sccm, die Helium-Tragergas-Kotnponente auf 850sccm, die 
TEOS-Komponente auf 550sccm und die Stickstoff -Komponente auf 
2000sccm gebracht wird. 

In einem" dri'tten Verf ahrensabschnitt , der als 
Abscheideschritt bezeichnet wird, wird die Scjhrittzeit 
entsprechend der gewunschten'schichtdicke eingestellt. Bei 
einer Schrittzeit von 60.0s. wird zum Beispiel eine Schicht 
von ca. 450nm Dicke auf gewachsen. Der Druck in der Kammer 
wird auf BSOPa gehalten, und Hochf requenz wird mit einer 
Leistung von 900W zugeschaltet .' Die Temperatur des Suszeptors 
wird auf 4 00°C gehalten. Die " Gasflusse werden f olgendermaSen 
eingestellt': Die 02 -Komponente wird auf ISOsccm eingestellt, 
die Helium-Komponente auf VOOsccm, die TEOS-Komponente wird 
auf 55 0sccm geregelt und die Stickstoff -Komponente auf 
2 00 0sccmr 

In einem- vierten Verf ahrensabschnitt, hier als Pumpverf ahren 
bezeichnet, wird die maximale Schritt-Zeit wird auf 5s 
verringert. Hinsichtlich des Drucks wird die Drossel 
vollstandig geoffnet, die Hochf requenzleistung wird auf OW 
zuriickgeschaltet . Ferner werden die Gasflusse von Sauerstoff, 
Helium, TEOS und Stickstoff zuriickgef ahren. 
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Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig.l eine Schicht- 
Anordnung 100 gemaiS einem ersten Ausf lihrungsbeispiel der 
Erfindung beschrieben. 

Die Schicht-Anordnung 100 weist. ein Silizium-Substrat 101 
auf, auf dem eine erste Kupf er-Leiterbahn 102 und eine zweite 
Kupf er~Leiterbahn 103 gebildet sind.. Der Bereich zwischen den 
beiden elektrisch leitfahigen Strukturen 102, 103 ist 
materialfrei, namlich der Bereich von Airgaps 107. 
Erf indungsgemaS hergestelltes Si1.00O1.90H0.27C0.04sN0.06 -Material 
104 ist auf den beiden elektrisch leitfahigen Strukturen 102, 
103 gebildet, Auf dem Sii.ooOi.9oHo.27Co.o45NG,o6-Material 104 ist 
eine Si.lan-basierte Siliziumoxid-Zwischenschicht 105 
aufgebracht, Auf der Silan-basierten Siliziumoxid- 
Zwischenschicht 105 ist eine Ozon/TEOS-Deckschicht 106 (d.h. 
durch Ozon-aktivierte Zersetzung von Tetraethylorthosilikat 
gebildetes Siliziumoxid) gebildet, mittels welcher der 
materialf reie Bereich 107 zwischen den zwei elektrisch 
leitfahigen Strukturen 102, 103 gegeniiber der Umgebung 
versiegelt ist. 

Das er f indungsgemaSe Sii . ooOi . 90H0 , 27C0 . 04 5N0 . 06 ""Mat erial 104 
bedeckt teilweise die Kupf er-Leiterbahnen 102, 103. Das 
erf indungsgemaSe Material weist hinsichtlich seiner 
dielektrischen Eigenschaf ten im Wesentlichen jene von 
Siliziumoxid auf. Somit ist die effektive 
Dielektrizitatskonstante des Bereichs zwischen den 
Leiterbahnen 102, 103, gebildet von den Airgaps 107 mit Sr 
ungefahr eins (und ggf . Sii.ooOi.9oHo.27Co.o45No.o6~Material 104 mit 
Sr ungefahr 3.9) . sehr gering. Somit .sind bei Anliegen von 
Signalen an die Kupf er-Leiterbahnen 102, 103 RC- 
Signalverzogerungszeiten gering und somit ein unerwiinschtes 
Ubersprechen zwischen den Leiterbahnen 102, 103 vermieden. 
Beim Verschliej?.en oder Versiegeln, d.h. beim vollstandigen 
Bedecken, des Grabens, der aus Komponenten 102 bis 105 
gebildet ist, wird die Ozon/TEOS-Deckschicht 106 selektiv .nur 
auf der Silan-basierten Siliziumoxid-Zwischenschicht 105 
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gebildet, wobei aufgrund des in dem erf indungsgemafien 
Sii.ooOi.9oHo.27Co.o4sNo. OS-Material 104 enthaltenen 
Stickstof fbestandteils ein unerwunschtes selektives 
Abscheiden von Deckschicht -Material auf dem 

Sii.ooOi.9oHo.27Co.o4sNo.o6-Material 104 vermieden ist. Somit kann 
die Deckschicht 10 6 den Hohlraum nach aufien hin sicher 
versiegeln, ohne dass unerwunschterweise Material in die 
Airgaps 1Q7 eingebracht wiirde, was zu einer unerwunschten 
Erhohung des effektiven e^-Werts zwischen den Leiterbahnen 
102, 103 fiihren wiirde. 

Im Weiteren werden bezugnehmend auf Fig. 2 und Fig . 3 anhand 
von' elektronenmikroskopischen Aufnahmen Unterschiede zwischen 
einem herkommlichen Material und dem erf indungsgemaiS 
.bereitgestellten Material veranschaulicht , 

In Pig. 2 ist eine Elektronentnikroskop-Auf nahme 200 einer 
Querschnittsansicht einer Schicht-Anordnung gezeigt, bei der 
als, Dielektrikum 204 zwischen Airgaps 202 herkommliches TEOS 
Material vetwendet worden ist. Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, 
wird beim Bilden einer Deckschicht 2 01 mittels eines 
selektiven Oa/TEOS-Abscheideverf ahrens unerwunschterweise ein 
Randbereich 203 zwischen den Airgaps 202 und dem Dielektrikum 
204 mit Material bedeckt, womit die Dielektrizitatskonstante 
des Airgap-Bereichs unerwiinschterTveise erhoht wird. 

IS 

Im Unterschied dazu ist bei der in Fig. 3 gezeigten 
Elektronenmikroskop-Aufnahme 300 einer erf indungsgemaSen 
Schicht-Anordnung erkennbar, dass eine Deckschicht 201, 
gebildet mittels eines selektiven Ozon/TEOS 
Abscheideverf ahrens, an Seitenwanden von Airgaps 202 
. keinerlei Strukturen bildet. Dies ist darauf zuriickzuf uhren, 
dass anstelleder herkommlichen Dielektrikumschicht 204 aus 
Fig. 2 erfindungsgemafi als Material zwischen -Airgaps 202 
Six.ooOi.9gHo.27Co.o45Ho. OS-Material 301 verwendet wird. Dadurch ist 
eine geringe Dielektrizitatskonstante im Bereich der Airgaps 
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202 erreicht, was fur Low-k-Anwendungen auSerst vorteilhaft 
ist . 

In Fig .4 ist eine andere Elektronenmikroskop-Auf nahme 400 als 
Querschnittsansicht einer erf indungsgemafien Schicht-Anordnung 
gezeigt, bei der zusatzlich zu den in Fig. 3 gezeigten 
Komponenten Kupf er-Leiterbahnen 401 gebildet sind. Da 
aufgrund des erf indungsgemafien Materials 301 zwischen Airgaps 
202 zwischen den Kupf er~Leiterbahnen 401 die effektive 
relative Dielektrizitatskonstante verringert ist (da 
erf indungsgemaiS eine unerwunschte Seitenwandbedeckung der 
Airgaps 202 mit Ozon/TEOS Material einer Deckschicht 201 
vermieden ist) , sind die RG-Verz6gerungszeiten der 
Schaltkreis-Anordnung 400 aus Fig. 4 gegeniiber dem Stand der 
Technik ■ signif ikant verbessert . 

■Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig. 5 eine 

Querschnittsansicht einer Schicht-Anordnung 500 gemaS einem 
zweiten Aus fuhrungsbei spiel der Erfindung beschrieben . . 

Die Leiterbahn-Anordnung 500 weist ein Grundsubstrat 502 auf. 
Als Material fur dieses Grundsubstrat 502 wird Siliziumdioxid 
- (Si02) gewahlt. In dem Grundsubstrat 502 sind zwei 
Leiterbahnen 503 aus Aluminium oder Kupfen:: gebildet- 

Sowohldie Leiterbahnen 503. als auch das Grundsubstrat 502 
werden von- einer ersten Stoppschicht 504 bedeckt . Uber der 
ersten Stoppschicht 504 ist ein Schichtstapel aus 
auf einanderfolgend einer ersten Isolationsschicht 505, einer 
zweiten Stoppschicht 506, einer zweiten Isolationsschicht 
507/- einer dritten Stoppschicht 508, einer dritten 
.Isolationsschicht 509, einer Puf f erschicht 510 sowie einer 
Trageschicht 511 angeordnet . 

GemaS dem vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel weisen die erste 
.Stoppschicht 504, die zweite Stoppschicht 506, die dritte 
Stoppschicht 508 und eine vierte Stoppschicht 512 jeweils 
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Siliziumnitrid (Si3N4) auf, welches elektrisch isolierend- 
ist. Als Material fur die erste Isolationsschicht 505, die 
zweite Isolationsschicht 507, die dritte Isolationsschicht 
509 and die Puf f erschicht 510 wird gemafi dem vorliegenden 
5 Ausfuhrungsbei spiel erf indungsgetnalS hergestelltes 

Sii.ooOx.9oHo.27Co.o45No.o6"Material verwendet . Fiir die Trageschicht 
-511 (auch als Zwischenschicht bezeichnet) wird auf Silan 
(SiH4) basierendes, plasmaangeregtes Siliziumdioxid (Si02) 
verwendet, Dabei wird das auf Silan (SiH4) basierende, 
10 plasmaangeregte Siliziumdioxid (Si02) ublicherweise in einem 
PECVD-Prozess (PECVD, "plasma enhanced chemical vapour 
deposition" bzw, plasmaangeregte chemische 
Gasphasenabscheidung) abgeschieden • 

15 Das Grundsubstrat 502, die erste Stoppschicht . 504 , die erste 
Isolationsschicht 505, die zweite Stoppschicht 506, die 
zweite Isolationsschicht 507, die dritte Stoppschicht 508, 
die dritte .Isolationsschicht 509 und die vierte Stoppschicht 
512 werden. in vauf steigender Richtung des' Schichtstapels ^ 
2 0 gebildet. Die Puf f erschicht 510 wird von einer 

Puf ferschichtobarf lache 513 nach oben begrenzt . In der 
Puf f erschicht.., 510 und den darunter angeordneten Schichten ist 
ein Hohlraum 514 gebildet, welcher von der 

Puf ferschichtoberf lache- 513 aus bis zur zweiten Stoppschicht 
50 6 in die darunter angeordneten Schichten hineinragt und 
eine Hohlraumtief e Th aufweist. 

Der Hohlraum. 514 isoliert die zwei vergraben angeordneten 
Leiterbahnen 503, welche teilweise die dritte Stoppschicht 
30 508 sowie die dritte Isolationsschicht 509 ersetzen und - 
zusammen eine Leiterbahnebene definieren. Die mittels des 
Hohlraums 514 elektrisch isolierten Leiterbahnen 503 sind in 
einem Lei terbahnabstand A derart nebeneinander angeordnet, 
dass die jeweilige untere Leiterbahnoberf lache senkrecht zur 
35 Puf ferschichtoberf lache 513 einen Abstand einer 

Leiterbahntiefe aufweist, welche groSer als die vertikale 
Dicke der Leiterbahnen 503 ist. Die Hohlraumt ief e Th ist 
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groiSer als die Leiterbahntief e T^, wodurch Streufelder 
zwischen benachbarten Leiterbahnen 5 03 in den Bereichen der 
Puf f erschicht 510 direkt oberhalb und unterhalb der 
Leiterbahnen 503 reduziert werden. Der Hohlraum 514 weist 
5 eine Breite auf, welche gleich dem Leiterbahnabstand A ist . 

Die teilweise die dritte Stoppschicht 508 sowie die dritte 
Isolationsschicht 509 ersetzenden Leiterbahnen 503 sind 
mittels eines elektrischen Kontaktes 515 mit der im 
0 Grundsubstrat 502 befindlichen Leiterbahn 503 elektrisch 
gekoppelt und weisen gemalS dem vorliegendeh 
Ausfuhrungsbeispiel das gleiche Material wle die im 
Grundsubstrat 502 befindliche Leiterbahn 503 auf , Der 
elektrische Kontakt 515 durchdringt hierzu die erste 
5 Stoppschicht 504,. -die erste Isolationsschicht 505, die zweite 
Stoppschicht 506 sowie die zweite Isolationsschicht 507. 

Ferner befinden sich ubereinander die Puf f erschicht 510 und 
die Trageschicht 511, .wobei der Hohlraum 514 durch die 
0 Puf ferschicht 510 hindurchragt sowie zum Teil in die 
Trageschicht 511 hineinragt . 

Der, Hohlraum 514 wird mittels einer Deckschicht 516 bezuglich 
der Puf f erschichtoberf lache 513 nach oben hin abgeschlossen . 
5 Die Deckschicht 516 weist ein Isolat ionsmaterial auf, welches 
sich selektiv ausschlieKlich an der Trageschicht 511 
anlagert. Als Material fur die Deckschicht 516 wird auf pzon- 
aktiviertem Tetraethylorthosilikat (O3/TEOS) basierendes 
Siliziumdioxid (Si02) verwendet . Selbstverstandlich kann fur 
0 die Deckschicht 516 auch ein anderes Material gewahlt werden, . 
wenn dieses die' oben beschriebene Selektivitat hinsichtlich 
seines Anlagerungsverhaltens zeigt . Anschaulich ist die 
Deckschicht 516 derart ausgebildet, dass sie eine dem, 
Hohlraum 514 zugewandte zwickelf ormige Aussparung auf weist. 
5 Fdlglich sollte die Trageschicht 511 senkrecht zur 
Puf ferschichtoberf lache 513 eine ausrei<:hende Dicke 
aufweisen, so dass der Hohlraum 514 auch oberhalb der 
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zwickelformigen Aussparung der Deckschicht 516 von der 
Deckschicht 516 vollstandig abgeschlossen ist. 

Die Deckschicht 516 sowie die Trageschicht 511 weisen eine 
gemeinsame Deckschicht/Trageschicht-Oberf lache 517 auf , 
welche diese beiden Schichten 516, 511 im Wesentlichen 
parallel zur Substratoberf lache 501 nach oben begrenzt • Auf 
dieser Deckachicht./Trageschicht-Oberf lache 517 ist 
schliefilich noch eine fiinfte Stoppschicht 518 angeordnet, auf 
welcher zusatzliche Leiterbahnebenen aufgebracht werden 
konnen , 

Die Geometrie. des Hohlraums 514 wird bevorzugt derart 
gewahlt, dass die Leiterbahn-Anordnung 500 eine ausreichend 
gute elektrische Isolierung der Leiterbahnen 503 innerhalb 
einer Leiterbahnebene bei einer ausreichenden Reduzierung der 
relativen Dielektrizitatskonstante auf weist . GemaS diesem- 
Ausfuhrungsbeispiel weisen der Leit-erbahnabstand A und somit 
der Hohlraum 514 eine Breite von 400nm bis 50bnm auf, welche 
fast gleich der Breite der Leiterbahnen 503 ist. Die 
Hohlraumtiefe Th weist gemalS diesem Ausfuhrungsbeispiel einen 
Wert auf, welcher der zweifachen Dicke der Leiterbahnen '5 03 
entspricht. Die Leiterbahnen 503 weisen gemaS diesem 
Ausfuhrungsbeispiel eine Dicke von ungefahr 60.0nm auf. GemaS 
dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel weisen ,die einzelnen 
Stpppschichten eine Dicke von jeweils ungefahr 50nm auf. Die 
Isolationsschichten aufier der dritten Isolationsschichf 509 . 
sowie die Puf f erschicht 510 und die T-rageschicht 511 weisen 
gemafi dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel eine Dicke von 
jeweils ungefahr 150nm auf. Alternativ konnen 

selbstverstandlich auch andere geeignete MalSe gewahlt werden. 

Zum Herstellen der Leiterbahnen 503 kann entweder die 
Damascene -Technik oder die Metallat ztechnik eingesetzt 
werden. Die Damascene -Technik wird vorzugsweise eingesetzt, 
wenn als Material fur die Leiterbahnen 5 03 Kupfer verwendet 
wird, wahrend die Metallatztechnik _vorzugsweise eingesetzt 
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wird, wenn als Material fur die Leiterbahnen 503. Aluminium 
verwendet wird. 

Bei einem nicht dargestellten Ausf iihrungsbeispiel der 
5 Erfindung, welches im Wesent lichen dem gerade beschriebenen 
zweiten Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung gleicht, kann sich ■ 
der Hohlraum 514 zusatzlich noch durch die zweite 

m 

Stoppschichf 506 hindurch bis, zur Grenzflache zwischen der 
zweiten Stoppschicht 506 und der ersten Isolationsschicht 505 
10 hin ausdehnen, Anschaulich ist zur VergroSerung des Hohlraums 
51A soviel Material der zweiten Stoppschicht 506 im Bereich 
des Hohlraums 514 entfernt, dass die .darunter liegende erste . 
Isolationsschicht 505 gerade freigelegt ist. Dies hat eine 
zusatzliche Reduzierung der effektiven relativen 
,15 Dielektrizitatskonstante e^^ zur Folge . Dies liegt daran, dass j 
der groEere Hohlraum 514 storende ' elektrische Streuf elder 
zwischen den Leiterbahnen 503 zusatzlich reduziert . 

k r — • » ■• « ■ 

^ * 

In Fig.. 6 ist eine Querschnittsansicht einer Schicht-Anordnung , 
2 0 600 (au.Gh als Leiterbahn-Anordnung 600 bezeichnet) gemaS | 
einem dritten Ausfuhrungsbei spiel der Erfindung dargestellt. 

Die Leiterbahn-Anordnung 600 gemafi dem dritten 
Ausfuhrungsbeispiel ist im Wesentlichen identisch zu der 
Leiterbahn-Anordnung 50 0 gemalS dem- zweiten 

Ausf iihrungsbeispiel , Die Unterschiede zwischen der I 
Leiterbahn-Anordnung 600 gemaS dem dritten [ 
Ausfuhrungsbeispiel und der Leiterbahn-Anordnung 50 0 gemaS 
dem zweiten Ausf iihrungsbeispiel sind wie f olgt : 

30 * . . 

Der Hohlraum 514 weist beziiglich der Substratoberf lache 501 

parallel zur Zeichenebene eine Hohlraumbreite B auf, welche 

groEer als der Leiterbahnabstand A ist. Dies hat zur Folge,. 

dass die Form des Hohlraums 514 anschaulich mit einem I'' 

35 Oder mit einem Knochen vergleichbar ist. Die groSere 

Ausdehnung des Hohlraums 514 oberhalb und unterhalb der durch 

- die benachbarten Leiterbahnen 503 gebildeten Leiterbahnebene 

!' 

■ ■ I 
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tragt zu einer zusatzlichen Reduzierung der effektiven 
relativen Dielektrizitatskonstante Leiterbahn- 
Anordnung 600 bei . Dies liegt daran, dass der groSere 
Hohlraum 514 storende elektrische Streufelder zwischen den 
5 Leiterbahnen 503 zusatzlich reduziert . 

Die dritte Stoppschicht 508 und die vierte Stoppschicht 512 
weisen im Bereich des Hohlraums 514 eine Lochbreite C auf , 
welche kleiner ist als der Leiterbahnabstand A. Dies ist eine 
0 Folge des speziellen Herstellungsverf ahrens , mit dem der 
ausgewolbte Hohlraum 514 in der Leiterbahn-Anordnung 60 0 
gemafi dem dritten Ausfiihrungsbei spiel hergestellt wird. 

Ein wichtiger Aspekt der Leiterbahn-Andrdnungen 500, 600 
L5 gemafi der Erfindung ist darin zu sehen, dass. als Material der 
Schichten 505, 507, 509, 510 das erf indungsgemafie mittels 
eines PECVD-Verf ahrens hergestellte Sii.ooOi.9oHo.27Co,o45No.o6- 
Material verwendet wird. Freiliegende Oberf lachenbereiche 

« 

• insbesondere der Schichten 507, 510 sind bei einem 
2 0 nachfolgenden Bilden der Ozon/TEOS-Deckschicht 516 mittels 

eines selektiven -Abscheideverf ahrens sicher davor geschiitzt, 
unerwiinschterweise mit Material der Deckschicht 516 bedeckt 
zu werden, was zu einer teilweisen Auffullung des Hohlraums 
514 fiihren wiirde . Dies wiederum wiirde die effektive relative 

» - 

i Dielektrizitatskonstante des Bereichs zwischen den 

Leiterbahnen 503 unerwiinscht e.rhohen. Aufgrund des Vorsehens 
der Schichten 505, 507, 509, 510 aus Si1.o0O1.9oH0.27C0.045No.06- 
Material, das aufgrund seiner Materialzusammensetzung vor 
■ einem selektiven Abscheiden von Material der Ozon/TEOS- 
30 Deckschicht 516 . geschiitzt ist, wird bei der Ozon/TEOS- 

Abscheidung die Deckschicht 516 nur auf Oberf lachenbereichen 
der Trageschicht 511 aus Silan-basiertem Siliziumoxid 
selektiv abgeschieden, wodurch der Hohlraum 514 von Material 
der Deckschicht 516 uberwachsen und somit abgeschlossen wird. 

« 

35 
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Patentanspriiche : 

1, Plasmaangeregtes chemisches Gasphasenabscheide-Verf ahren 
2um Bilden eines Silizium-Sauerstof f -Stickstof f -haltigen 

Materials, 

bei dem wahrend des Zufiihrens von Silj-zium-Material und 
Sauerstoff -Material Stickstoff -Material unter Verwendung 
eines organischen Silizium-Precursormaterials zugefiihrt wird. 

2- Plasmaangeregtes chemisches Gasphasenabscheide-Verf ahren 
nach Anspruch 1 , 

bei dem als organisches Silizium-Precursormaterial ein 

* 

Sauerstoff -haltiges Material verwendet wird, 

■ * 

I 

3. Plasmaangeregtes chemisches Gasphasenabscheide-Verf ahren 
nach Anspruch 1 oder 2 , 

bei dem als organisches Silizium-Precursormaterial . 
Tetraethylorthosilikat verwendet wird, 

4. Plasmaangeregtes chemisches Gasphasenabscheide-Verf ahren 
nach einem der Anspriiche 1 bis 3 , 

bei dem 

• Tetraethylorthosilikat und Stickstoff als Precursoren 

verwendet werden; 

• das Flussratenverhaltnis von Tetraethylorthosilikat zu 
Stickstoff zwischen 1:10 und 1:1 eingestellt wird. 

5. Plasmaangeregtes chemisches Gasphasenabscheide-Verf ahren 
nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 

bei dem 

. Tetraethylorthosilikat und Stickstoff als Precursoren 

verwendet werden; 

• das Flussratenverhaltnis von Tetraethylorthosilikat "zu 
Stickstoff zwischen 1:5 und 1:2 eingestellt wird, 

6. Plasmaangeregtes chemisches Gasphasenabscheide-Verf ahren 
nach einem der Anspriiche 1 bis 5, ^ 
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bei dem 

• * Tetraethylorthosilikat und Stickstof f als Precursoren • 

verwendet werden; 

• das Flussratenverhaltnis von Tetraethylorthosilikat zu 
5 Stickstof f zwischen 11:40 und 7:20 eingestellt wird. 

7. Plasmaangeregtes chemisches Gasphasenabscheide- Verf ahren 

nach einem der Ahspriiche 1 bis 6, 

bei dem Helium als Tragergas zugefuhrt wird. 

8- Plasmaangeregtes chemisches Gasphasenabscheide-Verf ahren 
nach einem der Anspruche 1^ bis 7, 

bei dem der Druck in der Verf ahrenskammer zwischen 44 0Pa und 
1750Pa eingestellt wird. 

9. Plasmaangeregtes chemisches Gasphasenabscheide-Verf ahren 
. nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

bei dem die Temperatur in der Verf ahrenskammer zwischen 3 00 °C 
und 5 00 °C eingestellt wird. 

10. Silizium-Sauerstoff -stickstof f-haltiges Material, 
hergestellt gemaS einem plasmaangeregten chemischen 
Gasphasenabscheide-Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 

9. ■ - ' 

11. Silizium-Sauerstoff -Stickstof f-haltiges Material nach. 
Anspruch 10, 

mit' zwischen 0 . l-- Atomprozentr und 10 Atomprozent Stickstoff. 

« 

30 12. Silizium-Sauerstoff -Stickstof f-haltiges Material nach 

Anspruch 10 oder 11, ■ ' . . ' -■ 

mit zwischen 0.5 Atomprozent' und 5 Atomprozent Stickstoff. 

13 . Silizium-Sauerstoff -stickstof f-haltiges Material . nach 

3 5 einem der Anspruche 10 bis 12, 

mit zwischen 1.-4 Atomprozent und 2 . 3" Atomprozent Stickstoff. 
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10 



15 



14. Silizium-Sauerstoff-Stickstof f -haltiges Material nach 
einem der Anspriiche 10 bis 13, 

bei dem das Atomprozent- Verbal tnis zwischen Sauerstoff und 
Silizium zwischen 1.8 und 1.99 ist . 

15. Silizium-Sauerstoff-Stickstoff-haltiges Material nach 
einem der Anspruche 10 bis 14, 

ferner aufweisend zwischen 0.4 Atomprozent und 2.4 
Atomprozent Kohlenstof f , 

16. Silizium-Sauerstof f-Stickstoff-haltiges Material nach 
einem der Anspruche 10 bis 15, 

ferner aufweisend zwischen 3 Atomprozent und 13 Atomprozent 
Wasserstof f . 

17. Silizium-Sauerstof f--Stickstof f -haltiges Material nach 

einem der Anspruche 10 bis 16, 

mit der Summenformel Sii.ooOi.9oHo.^27Co."o45No.o6 • 



20 18. Schicht-Anordnung ^ 

• mit einem- Substrat;*^ rf- 

• mit zwei elektrisch^ leitfahigen Strukturen auf dem 
Substrat, wobei zumindest ein Teilbereich zwischen den 
zwei elektrisch leitfahigen Strukturen materialfrfei ist; 

; • mit silizium-Sauerstoff-Stickstoff-haltigem' Material 

nach einem der Anspruche.. 10 bis* 17 zumindest teilweise 
auf und/oder zwischen den zwei elektrisch leitfahigen. 

Strukturen; • 

• mit einer Zwischenschicht aus elektrisch isolierendem 

30 Material auf dem Silizium-Sauerstof f -Stickstof f -haltigen 

Material; 

• mit einer selektiv auf .der --^Zwischenschicht gebildeten 
Deckschicht, mittels .welcher der materialf reie Bereich 
zwischen den zwei" elektrisch leitfahigen Strukturen 

35 gegenuber der Umgebung versiegelt ist. 



19. Schicht-Anordnung nach Anspruch 18 
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bei dem die Zwischenschicht aus Silan-basiertem Siliziumoxid 
gebildet ist. 

20. Schicht-Anordnung nach Anspruch 18 oder -19, 
bei dem die Deckschicht aus Siliziumoxid gebildet ist, das 
basierend auf Ozon-aktiviert zersetztem 
Tetraethylorthosilikat gebildet ist. 




1 
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Zus aittmerif as 3uxxg 

Plasmaangeregtes clxemisclxes Gaspliasenabscheide-Verf ahren, 
Silizium-Sauersfcof f -Stickstof f -haltiges Material und Scliiclit- 

5 Anordnung 

Die Erfindung betrifft ein plasmaangeregtes chemisches 
Gasphasenabscheide-Verf ahren zum Bilden eines Silizium- 
Sauerstof f-Stickstof f-haltigen Materials, bei detn wahrend des 
0 Zufiihrens von Silizium-Material und Sauerstoff -Material 
Stickstoff -Material unter Verwendung eines organischen . 
Silizium-Precursormaterials zugefuhrt wird. 



